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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Vorrichtung und Verfahren zum gegenseitigen Ausrichten von Wellen 

@ Die raumliche Lage von Walzen oder anderen neben- 
einanderliegenden Gegenstanden wird durch indirektes 
Transportieren einer Referenzrichtung eingemessen oder 
uberpruft. Hierzu wird ein Adapter auf eine der Walzen ge- 
legt. Der Adapter ist mit einer Lichtquelle ausgestattet, 
welche einen Lichtstrahl im wesentlichen parallel zur Ro- 
tationsachse einer Walze aussendet. Der Lichtstrahl wird 
durch eine bewegbare Sensor-Einheit erf a fit, Diese ermit- 
telt gleichzettig den Etnfallswinkel des Lichtstrahls nach 
zwei Achsen, relativ zu der Sensoreinheit, und die Orien- 
tierung der Sensoreinheit relativ zu einem Referenz-Ach- 
sen -System (Laborsystem). Fur die zuletzt genannte Mes- 
sung wird ein mehrachsig arbeitendes Gyroskop verwen- 
det. Eine geeignet programmierte Elektronik oder Rech- 
ner ermittelt aus beiden Mefiwerten die Orientierung des 
Adapters und der Walze bezuglich Azimuth und Elevation 
im Laborsystem. Die ermittelten MefSwerte konnen dazu 
herangezogen werden, einen Vergleich mit den entspre- 
chenden Werten weiterer Walzen oder Gegenstanden 
durchzufuhren, so da(S eine einfach zu handhabende Ap- 
paratur fur Parallelitatsmessungen bereitgestellt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung unci ein Verfahren 
zuni gegenseitigen Ausrichten von Kdrpern, insbesondere 
zum Parallelrichten von Wellen , Walzen und deigleichen ro- 5 
tationssymnietrischen Korpern. 

Ein solches Verfahren und eine solche Vorrichtung ist be- 
kannt aus der DE 195 46 405. 

In der dortigen Anmeldeschrift wird beschrieben, wie un- 
ter Verwendung z. B. eines faseroptischen Kreisels mit einer io 
LagemeB-Sonde Winkeldaten gewonnen werden. Dadurch 
ist auf Grundlage der "Winkeldaten feststellbar, ob und ggf. 
welche Lagekorrekturen an auszurichtehden Korpern, spe- 
ziell an Wellen oder Walzen, vorgenommen werden mussen, 
um diese in einen gewiinschten Ausrichtungszustand zu 15 
bringen. Zu diesem Zweck ist es erforderlich, die genannte 
LagemeB-Sonde in einer sukzessiv fortschreitenden Weise 
jeweils auf einen der auszurichtenden Korper zu bringen. 
Die LagemeB-Sonde ist so konstruiert, dafi sie die Winkel- 
lage des Korpers relativ zu einem raumfesten Bezugs-Koor- 20 
dinatensystem ermitteln kann. Fiir die Mehrzahl der Anwen- 
dungsfalle ist es dabei jedoch nur erforderlich, daB die Win- 
kellage des KSrpers hinsichtlich der Koordinaten "Azimuth" 
und "Elevation" durch die LagemeB-Sonde ermittelbar ist. 

Die Korper sind dabei in der Regel mit einer Prazision 25 
auszumessen, welche im Bereich von Bruchteilen eines 
Winkelgrades liegt. Um eine solche Prazision zu erreichen, 
mussen die in der DE 195 46 405 genannten optischen Krei- 
sel nach dem derzeitigen Stand der Technik jedoch noch 
eine gewisse BaugroBe aufweisen. IVpische BaugroBen sind 30 
dabei wurfelforrnige Sonden mit Abmessungen von etwa 
200 • 200 • 200 mm. Fur manche Anwendungen erweist sich 
eine solche BaugroBe als hinderlich, insbesondere bei Wal- 
zen einer eng ummantelten WalzenstraBe, oder bei den dicht 
neben- und Ubereinander befindlichen Walzen eines Offset- 35 
Druckwerkes. Hauflg behlndert auch das Gertist bzw. die 
Stellage fur solche Walzen deren Zuganglichkeit, so daB das 
Anbringen einer grbBeren Sonde mit Schwierigkeiten ver- 
bunden ist, und kieinere Sonden nicht die gewiinschte Ge- 
nauigkeit liefern. 4° 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und 
eine zugehorige Einrichtung oder Vbrrichtung anzugeben, 
welche nicht mit den vorgenannten Nachteilen behaftet ist. 
Diese Aufgabe wird mit den Mitteln des Anspruchs 1 geifist. 

Die Erfindung geht dabei von folgender Erkenntnis aus: 45 
Es ist zwar besonders praktisch, einen Richtungsvergleich 
von Korpern dadurch bewirken, daB eine RichtungsmeB- 
Sonde von einem zum anderen, zu referenzierenden Korper 
transportiert wird. Diese direkte Vorgehensweise ist jedoch 
nicht zwingend. Vielmehr ist es gemSB der Erfindung auch 50 
moglich, eine indirekte Vorgehensweise zu verwenden. Die- 
ses ist erfindungsgemaB insbesondere dann vorteilhaft, 
wenn die genannten Walzen oder Kfirper vergleichsweise 
unzuganglich sind, wie im obigen beschrieben. Die vorlie- 
gende Erfindung sieht daher vor, die Richtung eines Korpers 55 
dadurch zu bestimmen, daB ein geeigneter, relativ kleinvolu- 
miger Adapter in definierter Weise mit einem Korper in Ver- 
bindung gebracht wird, dessen Winkelausrichtung im 
Raum, relativ zu einem feststehenden Koordinatensystem 
(haufig als Laborkoordinaten-System bezeichnet), zu ver- 60 
messen ist. Dieser Adapter stellt einen ersten Teil einer kom- 
binierten LagemeB-Sonde mit im wesentlichen zwei Kom- 
ponenten dar. Die Ausrichtung des Adapters ist dabei vor- 
zugsweise so, daB eine seiner Hauptachsen beim Aufsetzen 
des Adapters auf den Korper zwangs weise parallel zu einer 65 
ausgezeichneten Achse des Korpers zu liegen kommt. Diese 
ausgezeichnete Achse kann beispielsweise die Rotations- 
achse einer Walze oder Welle oder dgl. sein. Insgesamt ist 
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der vorgesehene Adapter relativ kleinvolumig. Als Teil ei- 
ner kombinierten LagemeB-Sonde, bestehend aus mehreren 
Komponenten, fiihrt der Adapter eher nur indirekte MeB- 
funkuonen aus. Dabei stellt er eine eigenstandige Licht- 
quelle dar und ist in der Lage, einen Lichtstrahl auszusen- 
den. Zur Erzeugung eines solchen Lichtstrahls ist vorzugs- 
weise ein Halbleiterlaser vorgesehen, insbesondere ein bat- 
teriebetriebener Halbleiterlaser. Die relative Winkellage des 
Adapters, mithin die relative Winkellage des auszumessen- 
den Korpers, wird sodann gemaB der Erfindung indirekt mit 
Hilfe einer zusatzlichen Einrichtung ermittelt. Die zusatzli- 
che Einrichtung stellt damit einen zweiten, und zwar den ak- 
tiv messenden Teil einer kombinierten LagemeB-Sonde dar. 
Sie ist namlich auch in der Lage, die Funktionen eines Gy- 
roskops (Kreisels) auszufuhren und kann daher ihre eigene 
Qrientierung im Raum, bezuglich eines Laborsysterns, fest- 
stellen. Wird sie gleichzeitig als EmpfangsgerSt fur einen 
Lichtstrahl, z. B. einen Laserstrahl benutzt, so kann sie da- 
bei die Richtung eines eintreffenden Lichtstrahles richtungs- 
maBig auswerten. Es ist daher im Endeffekt moglich, die re- 
lative Lage des Korpers, bezogen auf ein zugrundegelegtes 
Laborsystem, zu bestimmen. Wie erwahnt, kann der Korper 
speziell eine Walze sein. Die Richtungserkennung verein- 
facht sich, wenn die zusatzliche Einrichtung in einem Spezi- 
alfall nur solche Lichtstrahlen detektieren soli, welche aus 
einer einzigen, vorgeschriebenen Richtung einf alien. In bei- 
den Fallen kann jedoch von der Relativlage der genannten 
zusatzlichen Einrichtung und aus den Einstrahlungswinkeln 
direkt auf die Relativlage des auszumessenden Korpers ge- 
schlossen werden. Dabei ist jeweils vorausgesetzt, daB der 
genannte Adapter so auf den Korper aufgesetzt ist, daB der 
von ihm emittierte Lichtstrahl parallel zu einer kOrpereige- 
nen Vorzugsachse orientiert ist. Das vorgenannte Verfahren 
kann wegen der Verwendung eines Adapters mit eigener 
Lichtstrahl-Erzeugung als "emittives" Verfahren bezeichnet 
werden. 

Mit dem genannte Verfahren ist es also moglich, in suk- 
zessiver Folge die Ausrichtung eines ersten, zweiten usw. 
Korpers in einem Laborkoordinatensystem zu bestimmen, 
und zwar mittels eines relativ kleinvolumigen Sondenteils 
(Adapters) von ca. 15-30 mm Durchmesser. Zusammenfas- 
send kann gesagt werden, daB die Erfindung eine \brrich- 
tung oder ein zugehoriges Verfahren zum gegenseitigen 
Ausrichten von Korpern betrifft, insbesondere zum Parallel- 
richten von Wellen, Walzen oder rotationssymmetrischen 
Korpern, und eine kombinierte LagemeB-Sonde umfaBt. Die 
LagemeB-Sonde besteht aus einem EmpfangsgerSt und ei- 
nem Adapter, welcher auf einen auszurichtenden Korper, 
insbesondere eine Walze aufsetzbar ist, so daB bevorzugte 
Achsen von Adapter und KSrper oder Walze parallel orien- 
tiert sind, und welcher Adapter mit einer einen Lichtstrahl 
emittierenden Einrichtung versehen ist, und wobei der 
Lichtstrahl eines auf einen Kfirper oder eine Walze aufge- 
setzten Adapters parallel zu einer ausgezeichneten Achse, 
speziell einer Rotationsachse eines solchen Korpers bzw. ei- 
ner solchen Walze orientiert ist, und wobei das Empfangsge- 
rat die simultan erfolgende Feststellung einer Winkellage 
von Adapter und Korper oder Walze bezuglich eines Labor- 
systems durch die AusfUhrung folgender Funktionen be- 
wirkt: 

a) Ermittlung seiner eigenen wirikelm&Bigen Ausrich- 
tung relativ zu den Koordinaten eines vorgegebenen 
raumfesten Koordinaten-Systems (Laborsysterns), 

b) Ermittlung der Empfangsrichtung eines lichtstrah- 
les, nach zwei Winkelkoordinaten, relativ seinen eige- 
nen Gehausedimensionen, 

c) Errechnung der laborsystemm£fiigen Winkellage 
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des Adapters nach MaBgabe von MeBwerten, welche 
mittels Funktionen a) und b) gewonnen wurden, unter 
Verwendung einer eigenen Elektronik oder durch ein 
intern oder extern angebrachtes Rechengerat (Compu- 
ter). 5 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeichnung 
naher erlautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1 eine Anordnung von parallel zueinander und senk- 10 
recht zu einem Gestell auszurichtende Korpem, 

Fig. 2 die windschiefe Lage zweier Korper gemaB Fig. 1 
in stark uberhohtern WinkelmaBstab, 

Fig. 3 eine prinzipielle Anordnung von Bestandteilen ei- 
ner emittiv arbeitenden LageraeB-Sonde relativ zu einem zu 15 
vermessenden Korper, 

Fig. 4 eine Vorrichtung zur Messung der Richtung eines 
eintreffenden Lichtstrahles, unter Verwendung eines Fern- 
rohres. 

Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt wird, ist es fur die Aus- 20 
richtung z. B. von Walzen 11, 12, 13, welche im wesentli- 
chen parallel nebeneinander ausgerichtet sind, erforderlich, 
diese sowohl in einer Horizontalebene auszurichten (Azi- 
muth- Ausrichtung), als auch bezuglich einer Verrikal-Ebene 
(Elevations-Ausrichtung). (Die in analogem Zusammen- 25 
hang ebenfalls verwendeten Begriffe wie H6hen-, Seiten-, 
Quer- Ausrichtung, oder pitch, yaw, roll usw. sind Fach- 
mann gelaufig. Zur Venneidung von Verwechselungen wer- 
den fiir die hier beschriebene Erfindung bevorzugt die Be- 
griffe Azimuth und Elevation verwendet. Die Spezifikation 30 
eines dritten Bezugswinkels kann in diesem Zusammenhang 
normalerweise entfallen). 

GemaB der Erfindung (vgi. Fig. 3) gelingt die Ausrich- 
tung solcher Korper, spezielL in Walzenform, in zwei Rich- 
tungen des Raumes (und beztiglich eines Laborsystems) da- 35 
durch, daB auf eine Walze 11 ein prismatischer oder v-formi- 
ger Adapter 30 aufgesetzt wird. Dieser Adapter 30 kann 
durch eine v-fbrmige Verlangerung in Achsrichtung der ge- 
zeigten Walze 11 (stellvertretend auch fiir Walze 12, 13, 
usw.) verlangert sein, oder mit einem Aufsatz 32 stabiLer ge- 40 
staltet werden. An oder in dem Adapter ist ein Halbleiterla- 
ser 44 fest angebracht, welcher ein- und ausschaltbar ist und 
bevorzugt von einer Batterie elektrisch versorgt wird. Die 
elektrische Versorgung kann auch Uber ein verlegbares An- 
schluBkabel erfolgen. Der Adapter ist so gefertigt, und der 45 
Halbleiterlaser ist an oder im Adapter so angebracht, daB die 
Emissionsrichtung des Lasers bei Aufiegen des Adapters 30 
auf Walze 11 parallel zu der Drehachse der Walze 11 orien- 
tiert ist. GemaB der Erfindung wird das bereits genannte 
Empfangsgerat 45 zumindest kurzfristig, ggf. langer andau- 50 
ernd so aufgestellt oder gehalten, daB es durch den Laser- 
strahl getroffen werden kann. Es kann aufgrund seiner Kon- 
struktion mit eingebautem Gyroskop seine eigene Orientie- 
rung relativ zu den Koordinaten eines Laborsystems erken- 
nen, die Richtung eines eintreffenden Laserstrahls bestim- 55 
men und beide Daten so miteinander in Bezug setzen, daB 
die relative Orientierung des Lasers 44, mithin die Orientie- 
rung des Adapters 30, mithin die Orientierung der Walze 11 
errechnet werden kann. (In einer vereinfachten Ausfiih- 
rungsform ist das Empfangsgerat auf einem versetzbaren 60 
Stativ39,40montiert). 

Der gezeigte Lichtstrahl 37" trifft die Empfangsflache ei- 
nes geeigneten, an sich bekannten Strahldetektors, welcher 
sich im Empfangsgerat 45 befindet. Insbesondere ist es von 
Vorteil, fur einen solchen optoelektronischen Strahldetektor 65 
einen Zweischicht-Sensor zu wahlen, welcher fiir zwei Ebe- 
nen die Positioner! eines auftreffenden Lichtstrahl in jeweils 
x- und y-Koordinaten ermitteln und als elektrisches Signal 



ausgeben kann. Mit diesem Mittel ist es moglich, die Rich- 
tung eines einfallenden Lichtstrahles relativ zu den Sensor- 
achsen, und damit relativ zu den Dimensionen (Hauptach- 
sen) des Empfangsgerates 45 zu bestimmen. Die Strahlen- 
bundel 42, 42 symbolisieren das Strahlungsfeld einer even- 
tuell zusatzlich vorgesehenen Einrichtung zur Entfernungs- 
messung zwischen Adapter 30 und Empfangsgerat 45. 

GemaB Fig. 6 kann eine Optik in Form eines Femrohres 
mit Linsen LI, L2 verwendet werden, um kleine Winkelab- 
weichungen eines in ein Empfangsgerat 45 bzw. Sensorge- 
hause 38* einfallenden Lichtstrahles linear vergroBert darzu- 
stellen, so daB die wirksame Auflosung eines optoelektroni- 
schen Sensors 60 verbessert wird. 

Patentanspriiche 

1 . Vorrichtung oder Verfahren zum gegenseitigen Aus- 
richten von Korpem, insbesondere zum Parallelrichten 
von Wellen, Walzen (11, 12, 13) oder rotationssymme- 
trischen Korpem, mit einer kombinierten Lagemefi- 
Sonde, bestehend aus einem Empfangsgerat (45, 38') 
und einem Adapter (30), welcher auf einen auszurich- 
tenden Korper, insbesondere eine Walze (11) aufsetz- 
bar und mit einer einen Lichtstrahl emittierenden Ein- 
richtung (44) versehen ist, wobei der Lichtstrahl paral- 
lel zu einer ausgezeichneten Achse, spezielL einer Ro- 
tationsachse eines solchen Korpers bzw. einer solchen 
Walze (11) orientiert ist, und wobei das Empfangsgerat 
(45) eine Winkellage von Adapter (30) und KGrper 
oder Walze (11) bezuglich eines Laborsystems durch 
die Ausfuhrung folgender Funktionen feststellt oder 
berechnet: 

a) Ermittlung der eigenen winkelmaBigen Aus- 
richtung des Empfangsgerates (45) relativ zu den 
Koordinaten eines vorgegebenen raumfesten Ko- 
ordinaten-Systems (Laborsystems), 

b) Ermittlung der Empfangsrichtung eines Licht- 
strahles relativ zu den eigenen Gehausedimensio- 
nen des Empfangsgerates 45, 

c) Errechnung der laborsystemmaBigen Winkel- 
lage des Adapters (30) nach MaBgabe von MeB- 
werten, welche mittels Funktionen a) und b) ge- 
wonnen wurden, unter Verwendung einer im 
Empfangsgerat (45) angebrachten Elektronik oder 
durch ein intern oder extern angebrachtes Rechen- 
gerat (Computer). 

2. Vorrichtung nach Anspruch I, bei der anstelle der 
Ermittlung der Empfangsrichtung eines Lichtstrahles 
nach mehreren Winkelkoordinaten nur der Empfang ei- 
nes Lichtstrahles mit einer vordefinierter Einstrahlrich- 
tung relativ zu einem Empfangsgerat iiberpruft wird 
und zu einer Richtungsmessung fiir eine Ausrichtung 
verwendet wird. 

3. Vbrrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ermittlung der Empfangsrich- 
tung eines Lichtstrahles unter Zuhilfenahme zweier, 
voneinander beabstandeter, optoelektronischer Senso- 
ren vorgenommen wird, wobei die Sensoren jeweils 
einzeln die Lage eines auf sie auftreffenden Lichtpunk- 
tes nach mindestens zwei Richtungen oder Koordina- 
ten bestimmen konnen. 
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